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Patentanspruche 

1. Verfahren zur anatogen graphischen Darstellung 
der staiistischen Entwicklung einer Kategorie geo- 
metrischer Fehler von Eisenbiihnschienen in 
l^ngsrichtung dersclbca bei dem Probewertc die- 
scr Fchlcr an nachcinandcr durchlaufcnen Schic- 
ncnabschnitten bcsiimmlcr LSnge gemessen und 
gespetchert werden. diese Fehler fOr jcden Ab- 
schnitt nach ihrcr Amplitude in erne Mehrzahl von 
KJassen zunehmender GrdBe eingeteflt werden 
und bei dem ihre Anzahl in jeder der KJassen ge- 
zdhlt wird und die so erhaltenen Zfthtwerte fOr jede 
MeBstrecke auf einem Dokumenttrager aufge- 
zeichnet werden» der in zwei zueinander senkrech- 
ten Richtungen abgelesen wird, wobei die eine 
Richnmg die Aufeinanderfolge der MeBabschnitte 
und die andere Aufe'manderfolge der GroQenklasse 
in zunehmender Reihenfolge darstellt, dadurch ge- 
kennzeklla«t daB von alien Zfthtwerten diejeni- 
gen elsnunieTt werden, die kleiner ah ein ge^Shites 
Minimum oder gleich diesem sind. 
Z Vorrichtung zur statistischen Umsdireibung we- 
nigstens einer Kategorie geometrischer Fehler von 
Etsenbahnschienen. mit einer McBvorrichtimg (1) 
zur Messung der Amplitude einer Abtastprobe der 
Fchlcr und einer Verarbeitungsschaltung (8) zur 
Verarbcitung der McDgrdBen, die enthalt: 

» einen Speicher (9) zur Speichening der an 
nachein^Tider durchlaufcnen Schienenab- 
schnitten bestimroter Lftnye gemessenen Feh- 
leramplituden, 

— eine Klassifizierungseinh^ (tO) zur Eintet- 
lung der Fehleramplituden in eine Mehrzahl 
von Fchlcrklassen zunehmender GrOBe» 

— einen Zahter (1 1) zum Zahlen der Anzahl 
von Fehlem in jeder der Fehierklassen und fur 
jeden MeBabschnitt und 

— einen Drucker (13) zum Aufzetchnen der so 
for jeden MeBabschnitt erhaltenen Zahl von 
Fehlem jeder Fehlerklasse auf einem Doku* 
mententrager (14X der in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen ablesbar ist wovon 
die eine Richtung die Aufeinanderfolge der 
MeBabschnitte und die andere die Aufeinan- 
derfolge der Grdficnklassen in zunehmender 
Rcihenrolgc darstcllu 

dadurch gekcnnzcichnct. daB der Drucker (13) mit 
der Vcrarbeiiunfrsschahung (8) Obcr einen E>iskri* 
minator (12) verbunden Ist, der aus den vom ZShler 
(11) gelieferten Zahlen diejenigen eliminiert, die 
Zahlen von Fehlem darstellen. die gleich einem ge- 
wahlten Minimum oder kleiner als dieses sind. 

Beschretbung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur analogen 
graphischen Darstellung der statistischen Entwicklung 
einer Kategorie geometrischer Fehler von Eisenbahn- 
schienen in Ldngsrichtung derselben, nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur 
statistischen Umschreibung wenigstens einer Kategorie 
geometrischer Fehler von Eisenbahnschienen, nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs Z 

Die geometrische Vermessung der beiden Schienen- 
trager bei Eisenbahnschienen zur Programmierung der 



Schien enwar tungsarbeiten ist bereits aus der D£-Zeit- 
schrift *ETR Eisenbahntechnische Rundschau* 1978, 
Heft 7/8, Seiten 421 —426. bekannt Sie ermogticht die 
Vermeidung unndtiger Arbetten, die bei den frQheren 

5 Programmierverfahren notwendig warea bei denen die 
DurchfOhrung dieser Arbeitcn in festen AbstSnden vor- 
gcsehen war, wobei s&mtliche Wartungsarbeilcn cinbc- 
zogen wurden. Die Anwendung der geomctrischcn 
Schienenvermessung brin^ also die Zeit- und Kv^en- 

10 einsparungea Durch die geometrische Vermessung der 
Sdiienen kfinnen alle wichtigen Parameter. der Gl^ 
geometric erfaBt werden. Zur Verwertung der erhalte- 
nen MeBwerte werden die ermittelten Fehler in Klassen 
eingeteilt und jeweils mit dem entsprechenden Fehler- 

15 ort ausgedruckt Die so erstellten MeBergebnisse kon* 
nen dann mit zuvor aufgestellten Toieranzwerten ver- 
glichen werdea Ein solches Auswertungs- und Analyse- 
verf ahren, ausgehend von graphischen Aufzeichnungen, 
ist jedoch langwierig und erfordert hochqualiiiziertes 

20 Personal, denn das erfaaltene Bild ist in Amplitude imd 
Lsge je nach den verwendeten MeBcinriditungen mchr 
oder weniger deformiert Das Personal muB also dieses 
Bild unter Bezugnahme auf eine "Umschreibungsfunk- 
tion' interpretieren, um das Ansprechverhalten der je- 

25 weiis verwendeten MeBeinrichtung zu berOcksichtigen. 
Da femer eine Darstellung der ermittelten Schiencnfeh- 
ler in rein analoger Foim vorliegt, muB das Personal die 
Ergebnisse unlcr Bezugnahme auf cine in der Graphik 
angegebenc Gr5Beneintetlung quantifizicrcn und in 

30 verschiedene Kategorien zunehmender GrdBe nach den 
charakteristischen Schienenabschnitten einteilen, bevor 
eine optimale Progammierung der erforderlichen Ar- 
beiten vorgenommen werden kana 
Es wurde bereits vorgeschlagen. die zur Auswertung 

35 der MeBergebnisse erforderlidie Quantifiziemng und 
Eintetlvng automatisch durchzufohren. Das durch eine 
solche Umschreibung gewonnene Dokument hat die 
Form einer Tabelle, deren die Ajuahl der geometri- 
schen Fehler jeder Klasse darstellenJ^ Zahlenwerte 

40 die Gesamtheit der Oberflftche bedecken, und zwar in- 
nerhalb der Grenzen der Anzahl von Klassen und An- 
zahl von Mefistreckenabschnitten. 

C^ese Umschreibung vereinfacht sehr die Aufgabe 
des Personals zur Auswertung der geometrischen 

45 Schienenvermessung, liefert jedoch kein Bild der Ent- 
wicklung dieser MeBwerte. Eine schnelle visuelle Inter- 
pretation dieser Entwicklung und ihrer kritischen Wcrtc 
ist also auf einem solchcn Dokument nicht mOglich. wo- 
durch die Schnclligkcit bei der Interpretation der Kr- 

w gcbnisse. die in dieser rein digitatcn Form prilscnticrl 
werden, becintrfichtigt wird 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, durch die eine 
graphtsche Darstellung der statistischen Entwicklung 

55 geometrischer Fehler von Eisenbahnschienen erhaltcn , 
werden kann, die eine zutreffende und rasche Aussage 
Qber den Gesamtzustand der Gleise ermOglk:hL 

Diese Aufgabe wird bei dem gattungsgem^Ben Ver- 
fahren bzw. der gattungsgemSBen Vorrichtung durch 

60 das kennzeichnende Merkmal des Patentanspruchs 1 
bzw. des Patentanspruchs 2 gelOst 

Durch UnterdrOckung der Werte, die kleiner oder 
gleich dem gewShtten Minimum sind. wird eine einfache 
Ldsung geschaffen. die die EinhOllenden Amplituden- 

65 werte hervorhebt, die Qber dem Fehlerminimum liegen 
und fQr jeden MeBabschnitt gezfthit und eingeteilt sind, 
wobei die Gestalt dieser EinhOllenden bedeutsam fOr 
die Entwicklung der Amplituden an den aufeinanderfol- 
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genden Abschnitten ist 

Einzeiheiten einer AusfQhrungsform der Ernndung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand 
derZdchnung. In der Zeichnungzeigt 

Fig. 1 cine Graphik zur Eriauterung des Umschrei- 
bungsverfahrens; 

Rg. 2 ein Blockschaltbild der Unischreibungs\'orrich- 
tung und 

Fig.3 eine Teilansicht des durch die Umschreibung 
entstandenen Dokuments. 

Das hicr angefuhrte Beispiel betrifft die Oberflachen- 
fehler der Schlenenlaufflache eines Schienenstrangs, 
wobci zur Vereinfachung angenommen wird, daB die 
minimale gewahlte Fehlerzahl gieich Null isL Das Ver- 
fahren ist jedoch auch auf alle anderen Geometriefehler 
der Schiene anwendbar» 2. R Fehler der Ungen- und 
Transvenalnivellierung und Richtfchler, und die ge- 
wahlte cninimale Anzahl kann auch von Null verschie- 
den scin oder z. B. einen Prozentsatz der an jedem Ab- 
schnitt geniessenen Fehler ausdrOcken. 

Die Kurvc Cin Fig. 1 stelll die Entwicklung der Am- 
plitude ,1 von Obcrnachcnfehlem der Schicnenlaiifna- 
chc cincs Schicnenstrangs 2 dar, der in Fig. 2 gezeigt ist; 
dicser Schicncnstrang wird von cinem MeBwagen 3 
kontinuierlich durchlaufen und abgetastet Dieser wird 
von einem nicht dargcstellten Fahrzeug gezogcn und ist 
mit einem elektronischen FQhler 4 ausgeriistet, der ein 
Analogsignal tiefert,da$ proportbnal zur Amplitude der 
Fehler ist; dieser Wagen geh6rt zu einer Meflvorrich- 
tungl. 

In der Graphik sinddie gemessenen Fehleramplitu- 
den auf der Abszisse Saufgetragen. und die Lage die- 
ser Fehler in bezuj auf einen raumllchcn Ursprung ist 
auf der Ordinate Oa aufgetragen. 

Zur Gewinnung der Digitahvcrte aus den gemesse- 
nen Fchlerampfituden ist der eleklronische F0hler4mit 
einem AnalogZ-Digital-LimseizerS verbunden. Die Wie- 
dergabe der Mefislgnale in Abhangigkeil von der vom 
MeBwagen 3 durchlaufenen Strecke wiiti durch einen 
magneiischrn Naherungsdetektor 6 ermdglicht, der mit- 
tels eines Zahnrades 7, das mit einem Rad des MeBwa- 
gens 3 fcsl verbunden ist, jeweils einen Impuls pro x 
Kinhcilcn der Lincarbewegung liefert bei dcm hier be- 
schricbcncn Beispiel jcwcils pro 100 mm. Dieser Wen x 
cnispricht in der^rafik den Untereinhcilen der Eintei- 
lung der ^hse Oi fQr die durchlauftnen Strccken, und 
dieAmplitudeneinteilungenauf der Achse Oi stellcndie 
mit 1 bis 9 numerierten zunehmenden Amplitudenklas- 
sen dar, die nach ihren dynamischen Auswirkungen auf 
die Schiene und die darauf fahrenden ZOge gewShlt sind. 
wobei jede dieser Klassen gleiche oder unterschiedliche 
Amplitudeaabweichungen Qbcrdecken kann. Bei dem 
beschriebenen Beispiel erstrecken sich diese Amplitu- 
denklassen von OJ mm fOr Klasse \ bis 1 mm fOr Klas- 
se9. 

Zur Umschreibung der mit Hilfe der MeBvorrichtung 
1 gewonnenen Ergebnisse der durchgefuhrten Messun- 
gen ist die MeBvorrichtung an eine Vcrarbeitungsschal- 
tung angeschlossen. Diese enthalt: 
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der Amplituden in eine Mehrzahl von lOassen siei- 
gender GroBe, wobei cs sich hier urn die bereits 
beschriebenen Klassen handelt, die mit 1 bis 9 be- 
zeichnetsind; 

- einen Zahler 11 zum Zahlcn der Anzahl der 
MeBwerte in jeder dieser KJassen und fflr jeden 
Mefiabschnitt 0.1 -02-03— usw.; 

- einen Diskriminator 12 zur Eliminierung aller 
Zahlen. die aus einem Zahlvorgang resultieren, des- 
sen interessierendcr Wert kleiner oder gieich dem 
gewahlten Minimum ist, das bei diesem Beispiel 
gieich NuU ist; 

- einen Druckcr 13 zur Aufzeichnung der Qbrigen 
Zahlen auf einem Dokumenttrager. der im einzel- 
nen in Fig.3 gezeigt ist und in zwei zudnander 
senkrechten Richtungen abzulesen ist. wovon die 
eine Richtung S die Aufeinanderfoige der MeBab- 
schnitte und die andere Richtung J die Aufeinan- 
derfoige der Amplitudenklassen zunehmender 
GrdBedarstellt 
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Aus der Crafik in Rg. I isi zu erkcf j)cn. dafi das 
Dokumem 14 fQr jeden MeOabschnitt die Anzahl der 
Fehlerwerte angibt. deren Amplitude in den jeweiligen 
Klassen liegt 

FQr d-j Strecke 0,1 0^ haben z. B. die zehn gemes- 
senen Fehler Amplitudea die nur in die Klassen 5, 6 und 
7 fallen; nur ihre Anzahl in jeder Klasse ist auf dem 
Dokiiment aufgezeichnet 

Bei dieser Umschreibungsweise wir6 der durch die 
Erfmdung crzielte Fortschritt deutlich, durch den es er- 
reicht wird, daB die EinhQllende der Amplitudenwerte 
der auf jedem MeBabschnitt gemessenen, gczShltcn und 
klassifizierten Fehler in Erschdnung tritt. wobei das 
35 Ausschen dieser EtnhQlIenden Aussagekraft Ober die 
Entwicklung dieser Amplituden in den aufeinanderfol- 
gcndcn Abschnitten hat 

GemaB einer von vielen mogiichen anderen AusfQh- 
rungsformen der Erfmdung kann eine andere Medvor- 
40 richtung 1 vorgesehen werden, die auf Beschleunigungs- 
messungen beruht; es ist auch eine Kombination aus 
linearcr Messung und Beschleunigungsmessung mflg- 
lich, wic dies auf diesem Gebict der Technik Qblich ist. 
vorausgcscizt. daB die gelicfericn MeBwerte die Ampli- 
45 tudedergcmessenenFchlerausdrOcken. 

Der Speicher % die Klassifizierungseinheit I0» der 
zahler 11 und der Diskriminator 12 der Verarbeitungs- 
schaltung kdnnen auch durch einen programmiertcn 
Prozessor ersetzi werden, der dieselben Aufgaben er- 
50 fOllL 

Das Dokument 14 kann femer weitere Aufzeichnun- 
gen enthalten, die den zweiten Schienenstrang und we;> 
tere Fchlerkategorien beireffen, je nach der gewOnsch- 
te»i Anzahl von Wartungen oder Kontrollen. 
55 
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- einen Speiehef 9 zur Aufzeichnung der Fchler- 
ampliiuden.die an den aufeinanderfolgenden MeB- 
abschniitcn beslimmlcr Ungc genicsscn werdcn» 
wobei dicsc iJlnge hicr den Einheitcn dor Ach.se 
Oi far die dMrchliuifciicn Strccken cn»sprichl;jctle h-. 
liinhcil ciiihah /.chn Ampliiudcninessungcn, die je- 
weils den Absiand voncinander haben; 

- eine Klassifizienmgseinhdt 10 zur Einteilung 



